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La presente investigación tiene como título  “propiedades del ladrillo de  concreto 
reemplazando a los agregados por residuos de concreto reciclado en el Distrito de 
Nuevo Chimbote – Ancash – 2018”, desarrollándose entre los meses de abril a 
diciembre del año en curso, con la  finalidad de determinar propiedades del ladrillo de 
concreto reemplazando a los agregados por residuos de concreto reciclado en el 
distrito de Nuevo Chimbote, utilizando los servicios de la ladrillera Fortes, para su 
elaboración, procesando  los ladrillos de concreto, para ello se realizaron ensayos del 
producto obtenido en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo. Para determinar 
sus propiedades, se realizaron ensayos de resistencia a la compresión, variabilidad 
dimensional, absorción y alabeo. 
La variable independiente evaluada son las propiedades del ladrillo de concreto, 
teniendo como diseño de investigación no experimental, y el tipo de investigación 
descriptiva-comparativa. 
La población está compuesta por unidades de ladrillos de concreto reemplazando a 
los agregados por residuos de concreto reciclado con una muestra de 20 unidades de 
albañilería. 
Para ello se utilizaron como instrumentos los protocolos establecidos  de acuerdo al 
Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Universidad Cesar Vallejo, donde se pudo 
realizar cada uno de los ensayos respectivos, concluyendo que, el ladrillo de concreto 
patrón se encuentra en el grupo de ladrillos tipo II dentro de la clasificación de unidad 
de albañilería para fines estructurales y el ladrillo de concreto reciclado (experimental), 
no se encuentra clasificado como una unidad de albañilería para fines estructurales. 
 
Palabras Clave: Unidad de Albañilería, resistencia a la comprensión, alabeo, 














The present investigation has like title "properties of the brick of concrete replacing the 
aggregates by waste of concrete recycled in the District of New Chimbote - Ancash - 
2018", being developed between the months of April to December of the current year, 
with the purpose of determine the properties of the concrete brick replacing the 
aggregates by recycled concrete waste in the district of Nuevo Chimbote, using the 
services of the Fortes brickyard, for its elaboration, processing the concrete bricks, for 
it, tests of the product obtained in the laboratory of the Cesar Vallejo University. To 
determine its properties, tests of compression resistance, dimensional variability, 
absorption and warping were carried out. 
The independent variable evaluated are the properties of concrete brick, having as 
non-experimental research design, and the type of descriptive-comparative research. 
The population is composed of units of concrete bricks replacing the aggregates with 
recycled concrete waste with a sample of 20 masonry units. 
To this end, the protocols established according to the Soil Mechanics Laboratory of 
the Cesar Vallejo University were used as instruments, where each of the respective 
tests could be carried out, concluding that the standard concrete brick is in the group 
of bricks type II within the classification of masonry unit for structural purposes and 
recycled concrete brick (experimental), is not classified as a masonry unit for structural 
purposes. 
 
Keywords: Masonry unit, resistance to understanding, warping, dimensional 








I  INTRODUCCIÓN: 
 
 




Los residuos que se generan en los procesos constructivos, se han convertido 
en una problemática que va en aumento en nuestro Distrito, durante estos tres 
últimos años, de manera que “solo en Noviembre del año 
2016, se  han  identificado  más  de  30  mil  metros  cúbicos  de  desmonte” 
 
(Chimbote en línea, 2016, párr.1). Situación que se ha repetido en el año 
 
2017, en la cual “el Municipio Sureño, ha retirado más de 440 toneladas de 
desmonte y basura” (Agencia Peruana de Noticias-Andina, 2017, párr.1). En el 
presente año se “han identificado  180 toneladas  que recientemente en el mes 
de Abril, ya han sido retirados de las principales avenidas de nuestro Distrito” 
(Chimbote en línea, 2018, párr.2). 
 
Esta problemática de los residuos de construcción en nuestro distrito no reciben 
ninguna clase de tratamiento que tienda a evitar que estos residuos, terminen 
arrojados a predios baldíos, avenidas principales, como la panamericana norte 
y calles de nuestra ciudad, causando no solo daño al medio ambiente sino 
deteriorando el ornato de nuestro Ciudad, creando un gran impacto ambiental, 
visual y paisajístico. 
 
En los últimos años se han destinado, más de 1 millón y medio de soles, en 
servicios de recojo de desmonte, creándose partidas presupuestales para este 
fin, destinando los pocos recursos con los que cuenta el Municipio en 
convocatorias y/o licitaciones para este tema, de tal forma que “se conoce el 
proceso de convocatoria N° AS-SM-15-2017-MDNCH/CS, la cual tiene como 
objeto ejecutar el servicio de  contratación  de la ejecución del proyecto: 
eliminación de residuos de construcción y demolición en la carretera 
panamericana norte tramo km 421.00 al km 427.00 en el distrito de Nuevo 
Chimbote - Santa – Ancash,  en el cual se pagó el monto de S/.396,996.98, 
para  eliminar  los  escombros  visibles  de  nuestra  Ciudad”  (Infosicoes, 
2018, párr.1). 
Durante mucho tiempo, se ha visto a los residuos de concreto solo como 
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“residuos sin valor” y no se valoraba su “potencial” frente a otros tipos de 
residuos, potencial que pretendemos utilizar a partir de sus propiedades como 
la  “materia prima”, que reemplace a los agregados normalmente utilizados en 
la elaboración y fabricación de los ladrillos de concreto convencionales, en razón 
de que en la actualidad se ha incrementado la necesidad de vivienda, debido al 
crecimiento poblacional, “debido a que la 
´población Neochimbotana, de acuerdo al INEI, creció en un millón 57 mil 
 
122 mil 762, pero que hasta junio del 2014, aumentó a un millón 129 mil 391 
habitantes” (Diario correo, 2014, párr.2).
 
En ese sentido, siendo el “ladrillo” el más usado en los procesos constructivos 
y considerando las innumerables invasiones y pueblos jóvenes que existen en 
nuestro Distrito y que en la actualidad viven casi el 97% en viviendas de “estera, 
cañas y palos” (INEI, 2017, párr.4). Y siendo la tendencia moderna en los 
proyectos de edificación, la construcción de viviendas con material noble, siendo 
el “ladrillo”, el material más usado constructivo, es de vital importancia el 
presente trabajo, para las construcciones actuales y futuras, ya que podría ser 
una alternativa a futuro que reemplazo el uso de ladrillo convencional. 
 
 
1.2.  TRABAJOS PREVIOS 
 
Han sido diversas las investigaciones que se han realizado con relación al uso 
de los residuos de concreto como agregado para elaborar la fabricación de 
ladrillo, hormigón y otros materiales a partir del reciclaje del concreto;  y es que 
a través de las diversas investigaciones se ha demostrado de manera positiva 
que el concreto reciclado tiene un buen desempeño en la mayoría de las 
aplicaciones, con ello se apuesta  por la sostenibilidad de los residuos de 
construcción para el desarrollo sostenible, sin embargo, son muy pocos los 
estudios que se han realizados en nuestra localidad, por lo que nuestro proyecto 




Según Escandón, J (2011),  su tesis en mención, tuvo como objetivo  realizar el 
diagnóstico técnico y económico de la realidad actual y analizar los problemas 
que surgen dentro del sistema de tratamiento integral habitual de residuos de 
construcción y demolición, y del contexto actual respecto a la utilización de estos 
residuos en la ciudad de Bogotá (p.11). 
 
 
En este sentido, Escandón, J (2011),    lo que pretendía era analizar las 
posibilidades de la reutilización de los residuos de las  construcciones en 
Bogotá,   y   demostrar   las   ventajas   de   su   aplicación,   utilizando   una 
metodología de Gestión Integral Tradicional, la cual se basa en los roles 
primordiales de que debe aplicarse al tratamiento de los residuos, tales como 
acopio temporal, transporte y disponibilidad final (p.69). 
 
 
En este sentido, el resultado del trabajo de investigación realizado por el autor, 
demostró que es factible aplicar de diferentes formas a la materia prima 
reciclada, debido a sus buenas condiciones que estos presentan y que para 
conseguir ello solo se requiere controlar sus incidencias. 
 
Pérez, T (2016), cuya investigación estuvo orientada a elaborar un estudio 
empírico, que posibilite   determinar la dosificación en volumen para la 
elaboración   de   ladrillos   de   concreto, en   la   cual   se   respeten   las 
descripciones de las normas y proporcionen un adecuado soporte técnico en 
este tipo de construcción, evaluación de las propiedades físicomecánicas del 
ladrillo de concreto tipo IV de 4 huecos propuesto en el presente estudio (p.3).  
 
 
Vilca,  K (2017), tuvo como objetivo realizar el estudio el estudio del uso de 
ladrillo de desecho como reemplazo del agregado fino (arena) en la fabricación  
de  concreto,  utilizando  para  este  fin  el  procedimiento experimental 35 
Probetas  de 15 cm diámetro y 30 cm de altura, utilizando concreto elaborado 
con cemento Tipo MS, ladrillo de desecho, agregado fino, agregado grueso y 
agua de la localidad, para demostrar las diferentes variables que han sido 




En ese sentido, concluye señalando que la fracción de ladrillo reciclado que 
reemplaza al agregado fino influye optimizando las propiedades evaluadas 
como son la resistencia a la compresión, asentamiento y peso unitario de un 
concreto elaborado con cemento tipo MS y que el mejor porcentaje de 
reemplazo de ladrillo reciclado por agregado fino sería de 20% debido a que con 
ese porcentaje se encontró un máximo de resistencia a la compresión de 196.54 
kg/cm2; aunado a ello, se determinó que el mejor resultado para el ensayo de 
asentamiento es de 10% a 50%; sin embargo considerando que la sustitución 
mayor al 20% la mezcla se vuelve excesivamente seca y poco trabajable es que 
se considera que al 20% de sustitución del agregado fino por el ladrillo reciclado 
con un valor de 2.6 pulg. la cual hace que se encuentre con una consistencia 
media considerada de 5cm a 10 cm es el mejor reemplazo utilizado para la 
construcción de pavimentos, lozas, muros y vigas (Vilca K, 2010, p.50). 
 
1.3.  TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA  
 
CAPÍTULO I: LADRILLO DE CONCRETO 
 
1.3.1. EL LADRILLO 
 
1.3.1.1.  CONCEPTO 
 
Son variadas las definiciones que se le otorgan a este material dentro de 
los procesos constructivos; sin embargo, nosotros podemos definirla como 
aquella unidad de albañilería que es el resultado de utilizar materia prima 
como arcilla, sílice-cal o concreto, y de cuyo proceso de elaboración se 
obtiene un producto de forma geométrica, que es utilizado en las obras de 
construcción. 
 
Que, la Norma Técnica de Albañilería E.070 (2006), la define como 
“aquella unidad cuya dimensión y   peso permite que sea manipulada con 






Entendida de esa forma debemos distinguirla de los bloques, pues adiferencia de los 
primeros, estos por su volumen y peso, requieren de ambas manos para posibilitar 
su manipulación, en function de las características del ladrillo estas se miden y 
cualifican según la NTP E.070, 
 
1.3.1.2.  TIPOS DE LADRILLOS 
 
Según P. Orihuela, J. Orihuela, Lazo C, Ulloa K (2010), sostienen que hay 
diversos tipos de materiales que pueden utilizarse para la elaboración  de  
ladrillos,  tales  como  el    silício  calcáreos,  concreto, siendo los más 
usados para vivienda el de arcilla, pudiendo ser fabricados  a través del 
secado, moldeo y cocidos (p.22). 
 
Conforme lo expuesto, líneas arriba, se tiene que los ladrillos pueden tener 
medidas variadas y pueden ser elaborados de forma artesanal e industrial. 
Y sus dimensiones dependen de donde serán ubicados (paredes, techos, 
etcétera). 
 
De acuerdo a la clasificación realizada por P. Orihuela et al. (2010), 
tenemos los siguientes tipos: 
a)     Ladrillo Muros Portantes: 
 
Es aquel que soporta la carga de una vivienda, se apoyan 
transversalmente a ellos por medio de la vigueta. 
En el siguiente cuadro n°01, se muestra dicha clasificación, 
acompañada del tipo de ladrillo comúnmente se usa para construir 
un muro. 
 
b) Ladrillo para Tabiques: 
 
Son aquellos que no soporta ninguna carga estructural, ni la presión 
de los sismos, pueden ser empleados para dividir ambientes y se 
pueden retirar sin afectar la estructura de la vivienda. 
 
c) Ladrillo para techo: 
 
Estos ladrillos se usan generalmente para techos aligerados, 
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teniendo como medidas estándar 30 de ancho por 30 de largo, y su 
altura varía de acuerdo a la loza, pueden ser de 15, 20 y 25 de 
espesor (P. Orihuela et al. 2010,p.22). 
 
Por otro lado, según datos recogidos de la Biblioteca de la Universidad 




a) Tipo perforado: presenta orificios en la tabla que ocupan más del 
 
10% de su superficie. 
 
b) Tipo macizo: presenta menos de 10% de orificios en la tabla. 
 
c) Tipo  tejar  o  manual: de  aspecto  rugoso  y  tosco,  presenta 
características estéticas. 
 
d) Ladrillo hueco: presenta orificios en su o en el canto, reduciendo el 
tamaño de la cerámica utilizada en ella. Son utilizados para 
tabiquería, y pueden ser de varios tipos: 
 rasilla: su soga y su grueso son superiores que su tizón; 
 hueco simple: tiene una hilera de orificios en la testa; 
 hueco doble: presenta dos hileras de orificios en la testa (UNS, 
“Unidades de Albañilería”, p.17). 
 
De igual forma, San Bartolomé, A, clasifica los tipos de ladrillos de acuerdo 
a la materia prima utilizada para su elaboración, entre ellas tenemos: 
 




b) Sílice: son elaborados a partir de arena y cal (p.12). 
 





1.3.1.3.  CLASIFICACIÓN DEL LADRILLO PARA FINES 
ESTRUCTURALES 
 
Tabla  n°01: Clasificación del ladrillo para fines estructurales ( 





1.3.1.4.  LIMITES EN SU APLICACIÓN SEGÚN NORMA TÉCNICA 
E.070 
 






















CAPÍTULO II: RESIDUOS GENERADOS EN OBRAS DE CONSTRUCCIÓN: 
 
 
1.3.2.   LOS RESIDUOS SÓLIDOS A LA LUZ DE LA LEY N°27314 
 
Antes de comenzar a tratar el tema, es en necesario hacer un breve 
análisis de la Ley N°27314 “Ley General de los Residuos de 
Construcción”, la misma que en su Artículo 1, señala: 
 
“regula los derechos y deberes de la sociedad en general, buscando 
asegurar un buen manejo de los desechos sólidos, sanitaria y 
ambientalmente   apropiada   que   se   sujeten   a   los   principios   de 
prevención de riesgos ambientales y de minimización de riesgos, […]” 
(Ley N°27314, art.1) 
 
De esta forma, se tiene que el manejo de los desechos sólidos, tiene como 
objetivo lograr una gestión íntegra y sustentable, utilizando métodos y 
estrategias y principalmente acciones de todas las personas involucradas  
en  el  manejo  de  los  desechos  sólidos  (Ley  N°27314, art.3). 
 
Que, uno de los principales lineamientos de política de los residuos 
sólidos, establece que el mismo tiene como uno de sus principales 
lineamientos  promover  la  reutilización  de  los  desechos  sólidos  y 
adoptar medidas adicionales que permitan un manejo integrado que 
clasifique dichos residuos y admita una gestión íntegra que no conlleve 
peligros sanitarios o medioambientales considerables. 
 
Recordemos, que es el Ministerio del Ambiente, quien deberá aprobar la 
Política Nacional de residuos sólidos. 
 
1.3.2.1.  DEFINICIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 
Que, el Artículo 14° de la Ley N°27314, conceptualiza a los residuos 
sólidos como: 
 
“aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sólido o 
semisólido de los que su generador dispone,  o  está  obligado  a disponer, 
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en virtud de lo establecido en la normatividad nacional […]” (Ley N°27314). 
 
1.3.2.2.  COMPETENCIA DE LAS AUTORIDADES MUNICIPALES 
RESPECTO AL MANEJO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
 
Que,  la  Ley N°27314,  en su Art.9°, establece  las  atribuciones que tienen 
las diferentes autoridades dentro del ámbito Provincial y Distrital, respecto  
a  la  adecuada  gestión  de  los  residuos  sólidos,  en  este sentido, 
tenemos que: 
 
Que, el Gobierno Provincial, ejercen la responsabilidad sobre el manejo de 
los desechos sólidos  que se originen dentro del ámbito doméstico y 
comercial,   así como de ciertas actividades que originen residuos 
equivalentes a aquellos, cada una dentro de su competencia territorial. 
 
Por  otro  lado,  el  Artículo  10  de  la  acotada  Ley,  señala  que  los 
Gobiernos Distritales, tienen la responsabilidad de recoger y transportar 
los residuos sólidos, señalados  en el artículo que precede […] los residuos 
sólidos deben ser conducidos en su totalidad a la zona destinada  para  su  
disposición  final,  autorizada  por  el  Gobierno Provincial […] (Ley 
N°27314). 
 
1.3.2.3.  CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS: 
 
De acuerdo al Art.15° de la  Ley N°27314, establece una definición según 
su origen, de la siguiente forma: 
 
1.   De tipo domiciliario; 
2.   De tipo comercial; 
3.   De tipo originado producto de la limpieza de lugares públicos; 
4.   De tipo industrial; 
5.   De tipo generados en obras de construcción; 
6.   De tipo Agropecuarios; 
7.   De   tipo   originado   producto   de   instalaciones   o   actividades 




Llegado  a  este  punto,  trataremos  en  las  líneas  precedentes    del 
Decreto  Supremo  N°003-2013-VIVIENDA,  en  el  cual  se  tratara  de 
todos los aspectos que integran el punto número 6° de la clasificación 
señalada en la ley de los residuos sólidos. 
 
 
1.3.3. RESIDUOS GENERADOS EN OBRAS DE CONSTRUCCIÓN 
 
El Decreto Supremo N°003-2013-VIVIENDA,   tiene como finalidad regular 
el manejo de los de los desechos sólidos, que se generan en las 
actividades de construcción, con el único objetivo de reducir el posible 
daño al medio ambiente, procurando las sostenibilidad del ecosistema y 




Que, el D.S.N°003-2013-VIVIENDA, los define como “aquellos que son 
originados en actividades de construcción, reparación, reconstrucción, 
restructuración  y  demolición  de     construcciones  e  infraestructura” 
(art.6). 
 
Por otro lado, (Cconislla, J “Caracterización de los residuos de 
construcción), señala que los residuos generados en obras de 
construcción pueden ser definidos como “aquellos materiales de desechos 
que se originan durante los procesos de edificación, reforma o ampliación 
de estructuras” (párr.2). 
 
1.3.3.2. AUTORIDAD COMPETENTE 
 
El D.S.N°003-2013-VIVIENDA, señala que la Autoridad Nacional, que 
ejerce atribución  para regular, evaluar, fiscalizar y llevar el control de los 
desechos sólidos provenientes de actividades provenientes constructivos, 




1.3.3.3. MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS DE CONSTRUCCIÓN Y 
DEMOLICIÓN 
 
Que, el D.S.N°003-2013-VIVIENDA, señala que el tratamiento que se le 
debe dar a los residuos de construcción y demolición, tiene que ser tratado  
de  forma,  sanitaria,  selectiva  y  medioambientalmente adecuada, 
debiendo tomarse en cuenta la considerando la clasificación y el destino 
final de los mismos, así como los  y los lineamientos políticos, establecidos 
en la Ley N°27314. 
 
En ese sentido, los partícipes que se encuentran involucrados como 
generadores de los residuos sólidos, y cuyas propuestas se encuentren en 
el SEIA, elaboraran un proyecto de gestión de residuos sólidos, debiendo 
incluirse los procesos administrativos y técnicos, a fin de obtener un óptimo 
manejo de los residuos […].Por otro lado los partícipes involucrados en el 
manejo de los residuos sólidos en proyectos   pequeños,   que   no   estén   
comprendidos   en   el   SEIA, ejecutaran programas en pro de una 
adecuada cultura ambiental […] (D.S.N°003-2013-VIVIENDA, art.12). 
 
1.3.3.4.  ACOPIO Y PROHIBICIÓN DE ABANDONO DE RESIDUOS DE 
ACTIVIDADES DE CONSTRUCCIÓN 
 
Se tiene que precisar que    los desechos  se acopiaran de forma 
provisional en la misma zona donde se ejecuta la obra, debiendo tener a  
disposición  una  zona  adecuada,  que  garantice  la  facilidad  del traslado, 
la higiene, la salud, la seguridad, y el medioambiente. 
 
Los partícipes que se encuentran involucrados como generadores de los 
residuos sólidos, podrán contar por medio de la EPS-RS,  con una zona 
de acopio para el traslado de sus desechos a una escombrera. 
 
Los cuales están divididos en dos grupos, que   a continuación 
trabajaremos (D.S.N°003-2013-VIVIENDA, art.19-20) 
12 
 
1.3.3.5.  PLAZO DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS DE OBRAS 
(D.S.N°003-2013-VIVIENDA, ART.18°) 
 
Que, el Decreto N°003-2013-VIVIENDA, en Art.18°, señala el plazo 
máximo  de  almacenamiento  de  los  residuos  de  obras,  en  para 
proyectos de Inversión que no se encuentran en el  SEIA, el plazo es de 
30 días calendarios; por otro lado respecto al plazo en obras menores de 
origen domésticos, el acopio de los residuos de construcción serán 
realizados en sacos, envases o cualquier otro material resistente, siendo 
necesario que estos gocen de  los medios de protección y seguridad 
adecuada (art.18). 
 
1.3.3.6.  PROHIBICIÓN DE ABANDONO DE RESIDUOS EN 
LUGARES NO AUTORIZADOS  
 
El D.S. N°003-2013-VIVIENDA, en su artículo 19°, establece las 
prohibiciones dadas a la población en general, respecto al abandono de 
los  residuos en lugares públicos […]. La infracción a las normas 
señaladas, podrán ser sancionables por parte del Gobierno Municipal 
dentro de su competencia (p.19). 
 
1.3.3.7.  CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS: 
 
Según Cconislla J, “Caracterización de los residuos de construcción, los 
residuos de construcción, se puede clasificar de tres maneras (párr.3). 
Según su origen: como tocones o ramas de árboles; materiales de 
excavación, como residuos inertes de naturaleza pétrea; residuos de obras 
viales, como trozos de losas o asfalto y residuos de renovación o 
reparación de estructuras.Según su naturaleza: se pueden presentar 
como residuos inertes, sin riesgo de polución al agua, suelo o aire; 
residuos no peligrosos, como residuos domésticos y residuos especiales, 
como sustancias inflamables o tóxicas. Según  su    actividad  demolición  
y/o  construcción:  las  ideas principales que enmarcan este tipo de 





1.3.3.8.  RECUPERACIÓN, REUTILIZACIÓN Y RECICLAJE DE LOS 
RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN 
 
Según, Cruz, J y Velázquez, R (2004), debe hacerse una evaluación 
general, que permitan conocer las ventajas   generales de uso de los 
residuos de construcción, pudiendo conocer así sus restricciones y 
dificultades, con las cuales se encontrarían con frecuencia en los 
programas de reutilización, reciclado y recuperación (p.32). 
 
De acuerdo a Cruz, J y Velázquez, R (2004), señala que los residuos de 
construcción y demolición, pueden ser clasificados de la siguiente manera 
(p.32). 
 
a)  recuperables: la  integran  las  fracciones  de  madera,  acero, 
cerámicas, mampostería, tejas […] 
b) reciclables: la integran los plásticos, vidrios, metales férreos y no 
férreos, pudiendo ser ingresados al comercio, 
c) los destinados para la elaboración de artículos de segunda mano: 
encontramos a los cerámicos, pétreos, ladrillos, hormigón y 
pavimentos bituminosos, sirve para la elaboración de productos de 
segunda mano […] (Cruz, J y Velázquez, R, 2004, p.32). 
 
En este punto y siendo puntuales con el objetivo de la presente 
investigación, nosotros trataremos de los desechos que se originan en 
obras de construcción en su tipo específico concreto reciclado, en tal 
sentido será tratado en líneas posteriores de forma extensa. 
 
1.3.4.     RESIDUOS DE CONCRETO 
 
Este tipo de residuo se obtiene de la construcción ya sea en partículas 
pequeñas o en bloques, pudiendo utilizarse como materia prima en la 





Hay que considerar que los elementos que se obtengan a partir de las 
demoliciones consideradas peligrosas, tienen que ser reciclados, 
clasificados y tratados de manera diferente. 
 
Las pruebas realizadas a fin de obtener el granulado y de los demás 
materiales tales como los minerales y aglutinantes contenidos, estarán 
sujetos al diseño del modelo final […]. El granulado de concreto se usa en 
diversas aplicaciones dentro de la construcción. 
 
1.3.4.1.  CONCRETO  
 
A)  DEFINICIÓN: 
Podemos definir al concreto, como “una masa ligante compuesta de 
partículas de agregados” (Rivva, E, 2000, p.8). 
 
B)  IMPORTANCIA 
 
[…] Su importancia radica en su gran resistencia a la acción del agua 
sin sufrir daño, pudiendo ser fundido para dar gran una diversidad de 
tamaños y formas geométricas, toda vez que su mezcla posee la 
característica de la trabajabilidad […] (Rivva, E, 2000, p.8). 
 
C)  COMPONENTES DEL CONCRETO 
 
Según, González (2004), en el Manual de supervisión de obras de 
concreto, señala que los principales elementos que integran el 
concreto son el: a) cemento; b) los agregados pétreos; c) el agua y d) 
los aditivos (p.19-29). 
 
D)  PROPIEDADES DEL CONCRETO 
 
Según  el  Manual  de  Supervisión  de  Estructuras  de  concreto  y 





1.   La trabajabilidad: está referida al buen manejo para mezclar 
los materiales […]. 
2.   La durabilidad: está referida a su resistencia a la intemperie y 
el ataque de químicos, así como al uso que se le dará […]. 
3. La impermeabilidad: está propiedad tendrá mejor resultado al 
reducir el agua en la mezcla. 
4. El cambio en volumen: está referida a los efectos químicos de 
los materiales del concreto, podrían ocasionar   arqueo y la 
contracción ocasionaría fisuras. 
5. La resistencia: está determinada por un ensayo a una  probeta en 
compresión, evaluando su flexión o  tensión. 
6. Resistencia  a  la  compresión:  es  la  mayor  resistencia  del 
concreto sometido a una carga axial, comúnmente la edad 
adecuada se da a los 28 días. 
7.   El escurrimiento plástico: deformación que se produce con 
carga permanente durante un tiempo prolongado […]. 
8. La Hermeticidad: condición del concreto de retener agua, sin 
fugas visibles. 
9. La Permeabilidad: consiste en expulsar el agua a través del 
concreto encontrándose el agua en presión (SUPERVISIÓN DE 
ESTRUCTURAS DE CONCRETO Y ACERO, 2013, párr.7- 
14). 
 
1.3.4.2.  CONCRETO RECICLADO 
 
A)  DEFINICIÓN 
 
Según Cruz, J y Velázquez, R (2004), define el concreto reciclado 
como aquella mezcla vieja que se trituró para producir agregado y que 
puede ser utilizado reemplazando en sus bases de pavimentos con 








B)  CARACTERÍSTICAS DEL CONCRETO RECICLADO 
 
Según, Cruz, J y Velázquez, R (2004), el concreto reciclado se 
caracteriza principalmente por: 
 Por su alta absorción y su peso menor que el agregado común. 
 Sus  valores  de  absorción  oscilan  de  3%  al  10%  y  está 
condicionado al tipo de concreto que se reutiliza. 
 Debido  a  su  gran  absorción  dicho  agregado  utiliza  gran cantidad 
de agua, para obtener una buena trabajabilidad y asentimiento. 
 Teniendo en cuenta que el agregado reciclado necesita mayor 
cantidad de agua durante todo su proceso, se debe deben mantener 
húmedas. 
 Las partículas del agregado de concreto son semejantes a la de los 
agregados triturados. 
 Debe evaluarse la reactividad deletérea de los sulfatos en los 
agregados  de  concreto  reciclado  (Cruz,  J  y  Velázquez,  R, 2004, 
p.33-34). 
 




La granulometría definida como el tamaño de las partículas del 
agregado que van hacer distribuidas a través de un tamiz, 
determinándose así el tamaño a obtener.  
 
El módulo granulométrico del agregado de concreto reciclado, para un 
mismo tamaño máximo del agregado, presentan mínimas variaciones 
que dependen del sistema de trituración utilizada (Agrega, G y 
Moncada, G, 2015). 
 
Continúa Agrega, G y Moncada, G (2015), el agregado de concreto 
reciclado genera finos en el desarrollo del proceso de maniobra ello se 
debe a que aparecen diminutas partículas de mortero que se 
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desprenden, la presencia de estas partículas en la superficie del 
agregado puede originar problemas de adherencia entre éste y la 
pasta de cemento. 
 
Se tiene que después de obtener la fracción gruesa en el agregado 
grueso reciclado, este sigue presentando pequeños porcentajes de 
arena (partículas menores de 4mm) debido a la disgregación que sufre 
el agregado a manipularse (Agrega, G y Moncada, G, 2015, p.24). 
 
FORMA Y TEXTURA SUPERFICIAL 
 
El mortero que queda adherido a los agregados del concreto provoca 
que la textura de los agregados de concreto reciclado sea más rugosa 
y porosa que la de los agregados naturales, esto como resultado del 
proceso de trituración (Agrega, G y Moncada, G, 2015).  
 
Por otro lado el método del índice de partículas planas y alargadas 
ASTM D 4791, para determinar la forma del agregado grueso han 
encontrado diferencias entre el agregado grueso natural y el agregado 
de concreto reciclado (Agrega, G y Moncada, G, 2015). Esto puede ser 
consecuencias de la adherencia del mortero a las caras planas que 
presentan las partículas tienden aumentar el espesor de las partículas 
con forma plana y alargada, disminuyendo el espesor. 
 
Finalmente tenemos, otros estudios han valorado la forma del 
agregado a través del índice de angulosidad, concluye que las 
partículas del agregado de concreto reciclado son más angulosas, esta 
desigualdad en resultado de las investigaciones puede deberse a la 
influencia de la calidad del concreto de origen sobre la forma, debido 
que la relación agua/cemento del concreto original y en consecuencia 







DENSIDAD Y ABSORCIÓN 
 
Según Agrega, G y Moncada, G (2015, señalan que: 
 
La densidad del agregado de concreto reciclado es inferior a la del 
agregado natural, debido a la pasta de cemento que queda adherida a 
los granos, ella suele oscilar entre 2100 y 2400 Kg/m3, por lo que 
pueden considerar estos agregados de densidad normal (no livianos: 
con una densidad de 1120 Kg/m3 cuando está seco y suelto y menor 
aún de acuerdo a ASTM C330/NTC 4045) (p.25). 
 
PROPIEDADES QUÍMICAS DEL CONCRETO RECICLADO 
 
 CONTENIDO DE CLORUROS 
 
Los agregados de concreto reciclado presentan gran porcentaje 
de cloruros, en relación al origen de extracción del concreto usado 
como materia prima, particularmente tenemos que en concretos 
que provienen del mar, puentes o pavimentos expuestos a las 
sales para el deshielo., encontrándose también en aquellos en que 
se usaron aditivos acelerantes, pudiendo contener cloruro en gran 
cantidad (Agrega, G y Moncada, G, 
2015, p.27). 
 
En el caso del concreto reciclado se debe cuantificar los cloruros 
solubles al agua, los cloruros totales que contiene el agregado, 
tenemos el caso del cloro aluminato cálcico hidratado, el cual 
presenta iones sulfatos procedentes por ejemplo de ambientes 
marinos, pueden liberar iones cloruros. (Agrega, G y Moncada, G, 
2015, p.27). 
 
 CONTENIDO DE SULFATOS 
 
El agregado de concreto, puede presentar un gran cantidad de 
sulfatos,  debido  a  que  el  propio  agregado  natural,  se  le 
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agregan los sulfatos que contienen la pasta adherida y la se 
evidencia  contaminantes  como  el  yeso,  esto  es  cuando 
proviene de las edificaciones. Estos sulfatos, pueden producir 
problemas en el concreto nuevo, debido por ejemplo a la 
carbonatación que puede sufrir a ettringita que produce su 
descomposición en sulfatos (Agrega, G y Moncada, G, 2015, 
p.27). 
 
 RESISTENCIA A LA HELADA 
 
Agrega, G y Moncada, G (2015), esta se evalúa habitualmente 
mediante la disminución de su volumen experimentada al 
someterlos a 5 ciclos con soluciones de sulfato magnésico, 
pudiéndose también emplear métodos en los que se someten al 
agregado a diez ciclos de hielo- deshielo en agua (p.27). 
 
No se deben utilizar las técnicas de pruebas de resistencia a la 
helado con soluciones de sulfato, para evaluar la durabilidad de 
los agregados de concreto reciclado, teniendo en cuenta que las 
soluciones tienen un efecto químico destructivo sobre la pasta de 
cemento (Agrega, G y Moncada, G, 2015, p.27). 
 
 REACCIÓN ÁLCALI- AGREGADO 
 
Agrega,   G   y   Moncada,   G   (2015),   señala   que   algunos 
agregados, podrían reaccionar con los álcalis del cemento en 
ambiente húmedo cuando el contenido de alcalinos en el concreto 
es elevado, dando lugar a un compuesto gelatinoso que produce 
expansiones en el concreto (p.28). 
 
La utilización del agregado de concreto reciclado puede favorecer 
estas reacciones, ya que incorpora un mayor contenido de 
alcalinos debido a la pasta que lleva adherida (Agrega, G y 
Moncada, G, 2015, p.28). 
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1.4.  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Cuál será el comportamiento de las propiedades del ladrillo de concreto 
reemplazando a los agregados por residuos de concreto reciclado en el Distrito 
de Nuevo Chimbote? 
 
1.5.  JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
Este trabajo de investigación es de eminente importancia, porque busca 
revalorizar y demostrar que los “residuos de construcción” a los que no se le 
otorga valor potencial “transformativo desde un punto de vista tecnológico”, no 
solo pueden ser utilizados en proyectos comunes de aplicación directa, sino que 
también pueden ser reutilizados como materia prima “agregado” en nuevos 
proyectos, y en el caso específico de nuestra investigación, poder reutilizar el “ 
concreto reciclado” como agregado grueso en la elaboración de ladrillos  de  
concreto,  a   partir  de   las  propiedades  que  este  ofrece, posibilitando 
determinar sus propiedades físicas y mecánicas del ladrillo de concreto, en sus 
diferentes porcentajes, con el objetivo de cumplir con las NTP E070 de 
albañilería. 
 
Otra de las posibilidades que ofrece el presente trabajo responde a que con la 
utilización de los escombros de construcción en la fabricación de ladrillos de 
concreto, se contribuye de forma indirecta al cuidado y preservación del medio 
ambiente, debido de que traerá aparejada la disminución de las aglomeraciones 
de estos residuos en nuestro Distrito. 
 
Contribuye a ser una alternativa de solución económica, a los altos costos que 
implica para el Gobierno Local, el retiro de estos desmontes de nuestras calles 
y avenidas  principales, teniendo en cuenta que cada año se invierten más de 
S/.500,000 Nuevos Soles, en el recojo y limpieza de nuestras calles de los 
residuos de construcción que son arrojados de forma indiscriminada, debido  a  
que  la  factibilidad  en  la  ejecución  de  este  proyecto,  traerá aparejada que 
las empresas privadas, puedan destinar sus propios recursos a fin de captar la 
materia prima para la  elaboración de los ladrillos de concreto, con lo cual el 
dinero invertido en servicios de limpieza de escombros, puede ser destinado a 
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otro tipo de servicio en beneficio de la Comunidad. 
 
Asimismo, el presente proyecto de investigación, de ser viable, posibilitaría la 
creación de nuevas fuentes de empleo en nuestro Distrito. 
 
Finalmente, la presente investigación servirá para despertar el interés de las 
empresas privadas, centros de investigación, Gobierno Distrital e incluso del 
Gobierno Nacional, a realizar nuevas investigaciones   respecto a la aplicación 
del agregado reciclado y su reutilización en cada proyecto de construcción a 
ejecutarse, como una salida económica en costos y contribución de protección 
del ecosistema. 
 
1.6.  HIPÓTESIS 
 
El presente trabajo de investigación no tiene hipótesis, al ser implícita. 
 




Determinar el comportamiento de las propiedades del ladrillo de concreto 
reemplazando a los agregados por residuos de concreto reciclado en el 




 Realizar el diseño de mezcla del ladrillo de concreto (patrón) y el 
diseño de mezcla del ladrillo de concreto reciclado. 
 Determinar  las  propiedades  físicas  y  mecánica  del  ladrillo  de 
concreto (patrón) elaborado con agregados convencionales. 
 Así como también del ladrillo experimental elaborado con 
agregados de concreto reciclado. 
 Clasificar  el  tipo  de  ladrillo  obtenido  según  análisis  de  los 





2.1.  DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
 
 




M2 Xi O2 
 
 
M1: Muestra: Los ladrillos de concreto 
Xi:   Variable:   Propiedades Fisicas y Mecanicas del   ladrillo   de   concreto   
(alabeo,   succión, resistencia a la compresión y variabilidad dimensional). 
O: Resultado:……..? 
 
El presente trabajo de Investigación es APLICADA, porque se aplicarán los 
conocimientos científicos y tecnológico como los ensayos   que se realizarán 
en los laboratorios, que nos permitirán conocer las propiedades físicas y 
mecánicas del ladrillo de concreto reciclado, tales como la resistencia a la 
compresión, su alabeo, variación dimensional, absorción. 
 
Asimismo es  Descriptivo- Comparativo, en razón de que  tiene como objetivo 
obtener información importante en dos muestras con respecto a un solo 
fenómeno y posibilitando su caracterización  en base a la comparación de los 
datos recogidos. 
 
2.2.  VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN El presente trabajo presenta una 
variable: Variable: “Propiedades del Ladrillo de Concreto” 
 
Definición conceptual: Son características del ladrillo de concreto, sus 
propiedades físicas y mecánicas, las primeras se relacionan con su variación 
dimensional, su alabeo y su absorción y por otro lado, se caracteriza por su 
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resistencia a la compresión, los cuales serán analizados a través de ensayos 
físicos- mecánicos de ladrillo de concreto elaborado, conforme a la norma 
técnica. 
 
Definición Operacional: Las propiedades físicas   y mecánicas del ladrillo de 
concreto se analizaran a través de ensayos realizados en el laboratorio, el cual 
deberá cumplir con los requerimientos mínimos de la Norma Técnica Peruana,  
a  fin  de     determinar  cuáles  son  las  propiedades  físicas  y mecánicas que 
presentan este tipo de ladrillo. 
 
Dimensiones:  
a) Propiedades Físicas: Variación dimensional, Alabeo y Absorción;  
b) Propiedades Mecánicas: Resistencia a la compresión. 
 
Indicadores: Porcentaje (%), Longitud (L) Porcentaje (%) y Kg/cm2. 
Escala de medición: Razón, Nominal, Razón y Nominal 
 
 
2.3.  POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
La población  estará  representada por el total de ladrillos a ensayar, con y sin 
reemplazo de los agregados de concreto reciclado, siendo un total de 20 
ladrillos. (Experimental y Patrón) 
Y la muestra estará  representada por el número de ladrillos  a los que se  le 
reemplazaron los agregados por residuos de concreto reciclado, siendo este 
número el mismo que el de la población, realizándose de la siguiente forma: 
 0% - 10 ladrillos 
 100% - 10 ladrillos 
 
Las unidades de análisis serán representadas por los ladrillos de concreto y 
ladrillo de concreto reciclado, los cuales fueron elaborados en la ladrillera 
Vargas la cual nos facilitó sus instalaciones, mesa de vibrado y molde del ladrillo 




2.4.  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
 
El Las técnicas e instrumentos que se utilizaron en el presente trabajo, serán 
los siguientes: 
 Observación; ya que los investigadores recogeremos datos de diversos 
ensayos que serán realizados, para luego ser procesados y analizados. 
 Instrumentos;  se  utilizarán  formatos  sustentados  en  las  Normas Técnica 
Peruana. 
 Protocolos;  sustentados  en  los  lineamientos  establecidos  para  la 
elaboración de los ladrillos de concreto reciclado, cumpliendo con la 
normativa técnica Peruana. 
 
2.5.  MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS: 
Las técnicas de análisis de datos nos ayudaran a organizar, describir y analizar 
los datos recogidos con los instrumentos de investigación, que para nuestro 
proyecto se realizaran a través de un análisis descriptivo. 
 
 Recopilacion de información 
 La organización de la informacion; 
 La descripción y análisis de la informacion; 
 Interpretación de la informacion. 
 
2.6.  ASPECTOS ÉTICOS: 
 
Se dará cumplimiento a los principios éticos como la integridad científica, 
responsabilidad  social  y  medio  ambiental  y  ético;  respetando  los 
lineamientos  y  requisitos  mínimos  establecidos  en  la  Norma  Técnica 
Peruana y respetando nuestro ecosistema. 
 
2.6.1. INTEGRIDAD CIENTÍFICA O PROPIEDAD INTELECTUAL 
 
Alude al correcto procedimiento de la práctica de la ciencia, y connota 
honestidad, transparencia, justicia y responsabilidad. Por tanto, transmite 
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las ideas de totalidad y consistencia morales, en ese sentido, los 
investigadores se comprometen a respetar la propiedad intelectual, a 
proporcionar los resultados   veraces, sin alterarlos y proporcionar solo 
datos reales durante todo el desarrollo del presente trabajo de 
investigación. 
 
2.6.2. RESPONSABILIDAD SOCIAL 
 
La responsabilidad social, que tienen   los investigadores con la realización 
de la presente investigación está íntimamente relaciona con 
los compromisos y obligaciones que se ha asumido desde el inicio de éste, 
cuyo objetivo es elaborar un ladrillo de concreto reciclado que cumpla con 
las requisitos  que establece la  NTP, el cual coadyuvara indirectamente a 
la preservación del medio ambiente, con las nuevas prácticas sostenibles 
dentro de los procesos de construcción. De igual forma, de ser factible este 




Está relacionada con la integridad moral que respetaran los 
investigadores, cuyas actuaciones se sustentaran en los valores morales 
que poseen, el cual determinara un comportamiento correcto, íntegro que 
conlleve a que toda información que se ha consignado en el presente 







3.1.1. DISEÑO DE MEZCLA 
 
Tabla N° 03: Resultados del Análisis de las Propiedades de los 









Peso específico de la masa 2,74 2,78 









Módulo de fineza 3,01 7,26 
 
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO 








Peso seco suelto 1619,82 1286,7 
Peso seco compactado 1787,34 1473,25 
 
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO (ASTM D-2216) 








Contenido de humedad 0,22 1,9 
 
Diseño de Mezcla (Ladrillo Patrón) 
VALORES DE DISEÑO CORREGIDO 
Cemento :   367,74 Kg/m3 = 8,65 bls/m3 
Agua :   234,27 Kg/m3 = 27,07 lts/bls 
Agregado Fino Seco :   1075,04 Kg/m3 
Agregado Grueso Seco :   659,17 Kg/m3 
 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar vallejo 
 
3.1.  RESULTADOS DEL LADRILLO PATRÓN 
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABOSORCIÓN DEL AGREGADO 
Norma Técnica: MTC E-205, ASTM 
C-128 
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO ( ASTM C 136-06)



















21,32 8,00 12,70 270,76 
21,32 8,00 12,70 270,76 
21,32 8,00 12,70 270,76 
21,32 8,00 12,70 270,76 
21,32 8,00 12,70 270,76 

















Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar vallejo
3.1.2. PROPIEDAD MECÁNICA 
 













































VARIABILIDAD DE DIMENSIONES DEL LADRILLO 






∗ 100  
 
 
              
               L H A     
             DN= 21 8 12,5     
                                      
LADRILLO PATRON 
Muestra 
L (cm) L 
V.D.  
% 
H (cm) H 
V.D.  
% 
A (cm) A 
V.D.  
% 
        PROM.         PROM.         PROM. 
1 21,60 21,50 21,50 21,50 21,53 -2,50 8,40 8,30 8,50 8,90 8,53 -6,56 12,60 12,60 12,80 12,60 12,65 -1,20 
2 21,30 21,40 21,00 21,00 21,18 -0,83 8,20 8,70 8,40 8,20 8,38 -4,69 12,80 12,60 12,70 12,70 12,70 -1,60 
3 21,20 21,30 21,40 21,30 21,30 -1,43 8,80 9,00 9,20 8,80 8,95 -11,88 12,90 12,60 12,90 12,80 12,80 -2,40 
4 21,30 21,40 21,10 21,10 21,23 -1,07 8,20 8,70 8,30 8,50 8,43 -5,31 12,40 12,50 12,60 12,60 12,53 -0,20 
5 21,40 21,30 21,60 21,10 21,35 -1,67 8,10 8,50 8,30 8,60 8,38 -4,69 12,90 13,00 12,60 12,70 12,80 -2,40 
                                      
         % PROMEDIO -1,50       % PROMEDIO  -6,63        % PROMEDIO -1,56 




Tabla n°06: Ensayo de Absorción – Ladrillo 
Patrón 
 









% P. sumergido (gr) Peso (gr) 
1 4984.5 4738.7 5.18 
2 4951.7 4629.9 6.95 
3 4973.5 4712.3 5.54 
4 4933.2 4654.2 5.99 
5 4968.1 4684.3 6.06 
Promedio(%) 5.94 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar vallejo 
 
 







CARA A CARA B 
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 
mm. mm. 
1 3,78 3,00 4,37 4,37 
2 1,89 3,40 1,14 3,47 
3 2,73 2,81 2,27 1,57 
4 1,35 3,15 3,14 2,85 
5 2,81 3,24 1,36 1,50 
     
PROMEDIO 2,51 3,12 2,46 2,75 
 
 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar vallejo 






3.2.  RESULTADOS DEL LADRILLO EXPERIMENTAL 
 
3.2.1. DISEÑO DE MEZCLA 
Tabla n° 08: Resultados del Análisis de las Propiedades de los 
agregados – ladrillo Experimental 
 









Peso específico de la masa 2,19 2,5 
Absorción (%) 9,44 3,97 
 








Módulo de fineza 3,37 7,26 
 
 
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO 








Peso seco suelto 1312,31 1107,87 
Peso seco compactado 1460,74 1265,00 
 
 
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO (ASTM D-2216) 








Contenido de humedad 1,91 1,91 
 
Diseño de Mezcla (ladrillo de Concreto Reciclado) 
VALORES DE DISEÑO CORREGIDO 
Cemento :   367,74 Kg/m
3= 8,65 bls/m3 
Agua :   308,62 Kg/m
3= 35,67 lts/bls 
Agregado Fino Seco :   928,25 Kg/m
3
 









GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABOSORCIÓN DEL AGREGADO 
 






3.2.2. PROPIEDAD MECÁNICA 
 



















21,29 8,00 12,72 270,81 
21,29 8,00 12,72 270,81 
21,29 8,00 12,72 270,81 
21,29 8,00 12,72 270,81 










































IDENTIFICACIÓN ÁREA NETA 
ESPÉCIMEN 
PROMEDIO 21,29 8,00 12,72 270,81 





























Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar vallejo 
VARIABILIDAD DE DIMENSIONES DEL LADRILLO 






∗ 100  
 
 
              
               L H A     
             DN= 21 8 12,5     
                                      
LADRILLO EXPERIMENTAL 
Muestra 
L (cm) L 
V.D.  
% 
H (cm) H 
V.D.  
% 
A (cm) A 
V.D.  
% 
        PROM.          PROM.          PROM.  
1 21,30 21,10 21,20 21,20 21,20 -0,95 8,90 8,60 8,90 9,00 8,85 -10,63 12,80 13,00 12,80 12,70 12,83 -2,60 
2 21,40 21,20 21,30 21,10 21,25 -1,19 8,90 8,70 9,10 8,60 8,83 -10,31 12,80 12,70 12,50 12,50 12,63 -1,00 
3 21,50 21,30 21,50 21,20 21,38 -1,79 8,50 8,30 9,50 9,40 8,93 -11,56 13,10 12,90 12,80 12,40 12,80 -2,40 
4 21,30 21,40 21,30 21,40 21,35 -1,67 8,70 8,80 8,20 8,50 8,55 -6,88 12,60 12,70 12,80 12,50 12,65 -1,20 
5 21,50 21,40 21,10 21,10 21,28 -1,31 9,00 9,10 8,60 8,70 8,85 -10,63 12,60 12,50 12,90 12,70 12,68 -1,40 
                                      
         % PROMEDIO -1,38       % PROMEDIO  -10,00        % PROMEDIO -1,72 
3.2.3. PROPIEDADES FÍSICAS 
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Tabla n°11: Ensayo de  Absorción – Ladrillo Experimental 
 











% P. sumergido (gr) Peso (gr) 
LA-1 4762.0 4481.7 6.25 
LA-2 4723.2 4375.3 7.95 
LA-3 4765.2 4425.6 7.67 
LA-4 4698.2 4365.2 7.63 
LA-5 4548.6 4238.5 7.32 
Promedio(%) 7.364 














CARA A CARA B 
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 
mm. mm. 
1 1,59 1,73 1,37 1,65 
2 1,77 2,37 2,06 2,09 
3 1,25 2,12 2,21 1,27 
4 2,13 1,50 1,45 2,41 
5 2,01 2,30 1,92 1,87 
     
PROMEDIO 1,75 2,01 1,80 1,86 
 
 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar vallejo 




- De acuerdo a los diseños de mezcla realizados tanto al ladrillo de concreto 
patron como al ladrillo experimental los cuales solicita un asentamiento de 
3” a 4”, una relacion agua - cemento de 0.620 y de acuerdo al resultado 
del analisis de propiedades de los agregados determina una resistencia 
de f´c= 180 kg/cm2 mas f´cr = 70 nos da un f´c= 250 kg/cm2 de resistencia 
promedio. 
 
- Teniendo en cuenta los parámetros establecidos en la NTP.E070, que nos 
da un valor mínimo para la resistencia a la compresión del ladrillo de 
concreto (patrón) de 50kg/cm2, conforme puede verse en la tabla n°07 
“Resistencia a la compresión a los 28 días – ladrillo patrón”, en el que 
se puede verse que el resultado obtenido del ensayo de resistencia a la 
compresión nos da un valor de 162.95 Kg/cm2, cumpliendo con lo 
establecido dentro de NTP E070. 
 
- Por otro lado, podemos  observar en la tabla n°08 “Resistencia a la 
compresión a los 28 días – ladrillo experimental”, que el resultado de 
resistencia a la compresión del ladrillo de concreto reciclado nos da un 
valor de 161.58 kg/cm2, el cual cumple con lo requerido de acuerdo a la 
N.T.P.  E.070 
 
- Respecto al ensayo de variabilidad dimensional del ladrillo de concreto 
(patrón), conforme puede verse en la tabla n°09 “ensayo de variabilidad 
dimensional – ladrillo patrón”, nos dio como resultado promedio respecto 
al   Largo de -1.500 %, Ancho de -1.560 %. y una Altura de -6.625 %, 
cumpliendo con los parámetros de la N.T.P. E.070. 
 
- También  véase la tabla n°10 “ensayo de variabilidad dimensional- 
ladrillo experimental”, donde se puede observar que los resultados del 
ensayo nos arroja un largo de -1.381 %, Altura promedio de -10.000 
%. y un Ancho promedio de -1.720 %, no llegando a cumplir con los 
parámetros establecidos dentro de la N.T.P. E. 070. 
- Respecto  al  ensayo  de  Alabeo  del  ladrillo  de  concreto  (patrón), 
IV. DISCUSIÓN:  
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conforme a la tabla n°12 “ensayo de alabeo – ladrillo patrón”, se ha 
obtenido en la “Cara A” un resultado cóncavo de 2.51 mm. y convexo de 
3.12 mm. y respecto a la “Cara B” un resultado cóncavo de 2.46 mm. y 
convexo de 2.75 mm., cumpliendo con los parámetros establecidos en la 
N.T.P. E. 070. 
 
- Con respecto al ensayo de Alabeo del ladrillo experimental de concreto 
reciclado, véase tabla n°12- “ensayo de alabeo -ladrillo experimental”,  
se ha obtenido en la “Cara A” un resultado cóncavo de 
1.75 mm. y  convexo de 2.01 mm. y  en la “Cara B”, un resultado cóncavo 
de 1.80 mm. y convexo de 1.86 mm, encontrándose aceptable con los 
parámetros requeridos dentro de la N.T.P. E.070. 
 
- Conforme puede verse en la “tabla n°08, respecto del ensayo de 
absorción del ladrillo de concreto (patrón)” se ha obtenido como 
resultado de 5.94 %, siendo aceptable de acuerdo a la N.T.P. ITINTEC 
331.017. 
 
- En  el  ensayo  de  Absorción  de  ladrillo  experimental  de  concreto 
reciclado, conforme a la tabla n°13 “ensayo de absorción – ladrillo 
experimental se ha obtenido un resultado de 7.364 %, encontrándose 





1.  Al realizar los diseños de mezcla ( método ACI) correspondientes tanto 
como para el ladrillo de concreto patrón y el ladrillo experimental (concreto 
reciclado) dentro de sus especificaciones de resistencia de diseño 
especificada a los 28 días es de f´c = 180 kg/cm2  teniendo en cuenta que 
no se conoce el valor de la desviación estándar, entonces según norma 
ININVI se sumaría un f´cr = 70 obteniendo una determinación de 
resistencia promedio de 250 kg/cm2 , un asentamiento de 3” a 4” y una 
relación agua-cemento de 0.620. 
Al realizar el ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días del ladrillo 
de concreto patrón se obtuvo un resultado de 162.95 kg/cm2 no 
encontrándose en el promedio establecido dentro del diseño de mezcla. Y 
a la vez se obtuvo a los 28 días del ladrillo experimental (concreto 
reciclado) un resultado de 161.58 kg/cm2 el cual no cumplió con el 
promedio requerido del diseño de mezcla. 
 
2.  Que el ensayo de resistencia a la compresión practicada al ladrillo de 
concreto  patrón  de  acuerdo  a  su  diseño  de  mezcla,  obtuvo  como 
resultado un valor de 162.95 kg/cm2, siendo aceptable de acuerdo a la 
NTP.E070, estando dentro del rango de 50 kg/cm2 a 180kg/cm2 
 
3. Que el ensayo de resistencia a la compresión practicada al ladrillo 
experimental elaborado con concreto reciclado nos da un resultado de 
162.95 kg/cm2, estando dentro de los parámetros de la NTP. E070, 
estando entre 50 kg/cm2 a 180kg/cm2 
4.  La variabilidad dimensional del ladrillo de concreto patrón presenta una 
variación promedio en largo de -1.500 %, un ancho de -1.560 %. y una 
altura de -6.625 %, estando dentro de los parámetros establecidos dentro 
de la NTP. E070, donde L = n+/- 4 a +/- 1, H = +/- 8 a +/- 3 y     A 
= +/- 6 a +/- 2 
 
5.  La variabilidad dimensional del ladrillo experimental (concreto reciclado) 
tiene una variación dimensional promedio en el largo de -1.381%, un ancho 
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de -1.720 %. Y una altura de -10.000 %, no estando dentro lo requerido en 
la NTP. E070, la cual pide una variación en  H= de +/-8. 
6.  En relación al ladrillo de concreto patrón, presenta una absorción del 
5.94%,  con  lo  cual  se  encuentra  dentro  del  rango  exigible  en  la 
NTP.E070, que establece un valor no mayor al 12%. 
 
7.  En relación al ladrillo experimental con concreto experimental, presenta una 
absorción de 7.364%, encontrándose dentro de lo establecido de la NTP. 
E070, la cual establece un valor no mayor al 12% 
 
8.  En relación al ladrillo de concreto patrón, presenta una deformación en la 
cara A   cóncavo de 2.51 mm. y una deformación convexa de 3.12 mm. y 
en la cara B cóncavo de 2.46 mm. Y convexo de 2.75 mm. Cumpliendo con 
lo establecido en la NTP. E070, que establece un rango de deformación de 
10 a 2 mm. 
 
9.  En relación al ladrillo experimental con concreto reciclado presenta una 
deformación en la cara A cóncavo de 1.75 mm. Y convexo de 2.01 mm. Y  
en  la  cara  B  concavo  de  1.80  mm.  y  convexo  de  1.86  mm. Cumpliendo 
con lo requerido dentro de la NTP. E.070, la cual establece un rango de 
deformación de 10 a 2 mm. 
10. De  acuerdo  a  los  análisis  de  los  resultados  obtenidos  según  la 
NTP.E070, el ladrillo de concreto patrón se encuentra en el grupo de 
ladrillos Tipo II dentro de la clasificación de Unidad de albañilería para fines 
estructurales.  y el ladrillo experimental con concreto reciclado, no se 














 Se recomienda a los fabricantes de ladrillos tomar en cuenta a fin de 
cumplir con los parámetros establecidos en la NTP. E070, mejorar el 
moldeado de las unidades de albañilería, toda vez que a pesar de que 
los ladrillos de concreto reciclado elaborados para la presente 
investigación, son viables para ser utilizados en los procesos 
constructivos, se ha identificado deficiencias respecto a su variación 
dimensional. 
 
 Se  recomienda    al  Gobierno  Provincial  y  Distrital,  implementar 
mecanismos de recolección de escombros (concreto reciclado), a fin 
de ser utilizados en los procesos constructivos, como mecanismo 
alternativo que reemplazo a los tradicionales ladrillos de concreto 
convencionales, pudiendo ser utilizados en diferentes proyectos y 
programas sociales que realiza de acuerdo a sus atribuciones en sus 
diferentes niveles de gobierno, promoviendo minimizar los recursos  
utilizados  destinados  a  la  recolección  de  escombros, gracias a su 
reutilización, generando indirectamente  que nuestra ciudad se 
mantenga limpia. 
 
 Se recomienda a las empresas privadas dedicadas a la elaboración y 
comercialización de materiales de construcción, Hacer suyo este 
proyecto, mejorarlo y viabilizar la reutilización del concreto reciclado 
para  la  elaboración  de  los  ladrillos  de  concreto  con  material 
reciclado, los cuales les permitirán obtener un posible aumento de sus  
ganancias,  ya  que  se  reemplazará  los  agregados convencionales 
por concreto reciclado. 
 Se  recomienda  tomar  el  presente  trabajo  de  investigación  como 
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1.1. LADRILLO DE CONCRETO 
 
Los ladrillos de concreto según la NTP 399.601(2006), es conceptualizada 
como “aquella unidad de albañilería fabricado con cemento Pórtland, agua, 
y agregados cuyas dimensiones nominales, permitiéndole ser manipulada 
con una sola mano  
 
1.1.1. TIPOS DE LADRILLO DE CONCRETO 
 
Hemos recogido la clasificación establecida de conformidad con la NTP 
399.601 (2006), antes referida en ese sentido tenemos que precisar que 
hay dos tipos de clasificaciones, tal y como se desarrolla a continuación: 
” (p.10). 
 
1.     De acuerdo al área de los orificios tenemos: 
 
a) Ladrillo    macizo:    su    estructura    no    debe    presentar 
perforaciones que no sobrepasen el 20% de su tamaño. 
b) Ladrillo hueco: este tipo de ladrillo debe ser menor ó igual al 
70% en perforaciones de su volumen. 
 
2.     De acuerdo a su resistencia: 
 
En esta línea, tenemos que  de acuerdo a la NTP 399.601 (2006), este tipo 
de ladrillos se clasifican en: 
 
a) Tipo  24:  Usadas  para  muros  exteriores  sin  revestimiento, 
enchapes  arquitectónicos,  se  caracteriza  por  su  alta 
resistencia a la penetración de humedades, su superior 
resistencia a la compresión. 
b) Tipo  17:  Para  uso  general  donde  se  requiere  moderada 
resistencia a la compresión y resistencia a la acción del frío y a 
la penetración de la humedad. 
c) Tipo 14: usada donde se necesita regulara resistencia a la 




Resistencia a la comprensión, min 
Mpa respecto al promedio bruta 
Absorción 
máximo en % 








24 24 21 8 
17 17 14 10 
14 14 10 12 
10 10 8 12 
 
compresión. 
d) Tipo 10: usado donde se necesita regular resistencia a la 
compresión (NTP 399.601, 2006, p.11). 
 
1.1.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DEL LADRILLO DE 
CONCRETO: 
 
Según Arrieta, J y Peñaherrera, E, (2001), precisas que existen ventajas y 
desventajas respecto a la utilización del ladrillo de concreto, en este 
sentido se tiene que, teniendo en cuenta su tamaño, ofrece los siguientes 
beneficios: 
 Mínima cantidad de mortero de asiento; 
 Menor costo por metro cuadrado en el muro; 
 Mayor rendimiento de la mano de obra; 
 En el proceso de construcción tradicional de concreto reforzado, 
requiere un único rubro de mano de obra, toda vez que solo se 
necesita, encimar uno sobre otro. 
 utilizar el ladrillo de concreto, permite avanzar en la construcción 
mejorando los tiempos de encofrado y de espera para desencofrado de 
los pilares, vigas, etcétera (p.6-7). 
Por otro lado, resulta siendo una desventaja la transferencia de calor y frío 
a través de sus muros (p.576). 
 
1.1.3. PROPIEDADES DEL LADRILLO DE CONCRETO 
 
Según la Norma Técnica 399.601(2006), las unidades tienen que cumplir 
con las exigencias de los requerimientos establecidos en la tabla siguiente. 











 Variaciones permisibles en las direcciones. 
 
Las medidas de ancho, alto y largo, no deben variar por más de ± 3,2 
mm de los tamaños regulares, especificadas por el fabricante. A menos 
que sea especificado de otro modo, debe ser macizo o hueco. 
Los agujeros no deben ser inferiores a 19,1 mm, en relación de algún 
canto del ladrillo. 
 
 Acabado y apariencia. 
 
Asimismo, los ladrillos tendrán que encontrarse en buen estado, sin 
desperfectos, evitando que estas condiciones influyan en su resistencia 
y durabilidad (p.13-14). 
 
 




Según  la  NTP  331.017  (1978),  esta  propiedad  indica  que  los 
ladrillos presentan diferenciaciones en su estructura al no coincidir sus 
tamaños, visualizándose imperfecciones geométricas, en su 
superficie, originando que las juntas para el mortero se realicen con 




Según Morante Álvaro, (2008), el alabeo es “la propiedad que mide la 
concavidad del ladrillo, el cual ocasiona el incremento en el grosor de 









Señala,  (Arrieta,  J  y  Peñaherrera,  E,  2001),  la  absorción    es 
definida como la cantidad de humedad  que contiene un ladrillo de 
concreto, encontrándose en un estado saturado, secado externamente 
(p.20). 
 
B)  PROPIEDADES MECÁNICAS: 
 
Según (Arrieta, J y Peñaherrera, E, 2001), es definida como “el índice 
de calidad más utilizado  en las construcciones y en ella se sustentan 
las etapas para prever la resistencia de los elementos estructurales” 
(p.20). 
 
En términos generales, se podría afirmar que esta propiedad 
mecánica, es muy sustancial, toda vez que se encarga de sus 
condiciones estructurales, determinado a la vez su grado de 
resistencia a factores externos como el desgaste y la intemperie. 
 
En ese sentido, Arrieta, J y Peñaherrera, E (2001), señala que la 
propiedad mecánica de los ladrillos es una propiedad importante ya 
que  está  relacionada  con  la  resistencia  del  muro,  teniendo  en 
cuenta que a mayor resistencia del ladrillo mayor resistencia del muro. 
De igual forma podemos decir que influyen en la resistencia de la 
estructura las propiedades físicas como: la geometría, la densidad, la 
absorción y la eflorescencia (p.18). 
 
Se considera de vital importancia que los ladrillos de concreto deben 
tener uniformidad y regularidad en su dimensión y en su altura y en 
cuanto a la consistencia debe tener calidad, textura superficial y 
acabado” (Arrieta, J y Peñaherrera, E, 2001, p.19). 
 
Según (Arrieta, J y Peñaherrera, E, 2001), podemos afirmar que para 
que un ladrillo de concreto sea uniforme, va a depender de su proceso 





 La metódica clasificación de sus agregados. 
 La adecuada aplicación de su dosificación. 
 Un diseño apropiado del ladrillo. 
 Una exactitud en la realización del mezclado, moldeo y 
compactación. 
 Un apropiado curado y acopio 
 
En conclusión, finaliza, Arrieta, J y Peñaherrera, E (2001), es vital 
manejar un adecuado control de la producción, la dosificación de la 
mezcla, teniendo en cuenta sea en lo posible en peso (p.19). 
 
 
C)  PROPIEDADES ACÚSTICAS Y TÉRMICAS DEL LADRILLO DE 
CONCRETO 
 
Según el estudio realizado por, (Arrieta, J y Peñaherrera, E, 2001), 
indica que: 
 
Las transmisiones de calor  y frío, en los ladrillos de concreto son un 
problema debido a que son variables a la temperatura, todo está 
relacionado a los diversos tipos de agregados que se empleara en su 
elaboración. En lo que es absorción y transmisión del sonido varían 
entre 25% y 50% llegando a considerar un 15% como aceptable en 
comparación a los materia prima  que se emplean en la  edificación  
de  paredes,  la  resistencia  a  la  transferencia  del sonido será 
superior a cualquier tipo conveniente usado (p.21). 
 
 
1.2. COMPONENTES PARA PREPARAR LADRILLO DE CONCRETO 
 









En palabras de  Rivva,  E  (2000),  que  lo  define  como  aquellos 
“materiales pulverizados que poseen la propiedad que, por adición de 
una cantidad conveniente de agua, forman una pasta conglomerante 
capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar 
compuestos estables” (p.30). 
 
En esta línea Neville, A y Brooks G (1998), señalan que el cemento más 
utilizado, es el portland, fue inventado por Joseph Aspdin, un 
constructor de Leeds, gana la denominación de  portland a un cemento 
que es el resultado de mezclar material calcáreo y arcillosos u otros 
materiales asociados con alumina, óxido de hierro y sílice, elaborados 
a temperaturas muy altas que originan la formación de escorias, para 
finalmente triturar el producto final. (p.14). 
 
A)  Tipos de Cementos en el Perú 
 
Según la NTP 334.009 (2011), la generalidad de los cementos 
utilizados en el País son cementos Portland, tal cual lo establece la  
Norma ASTM C 150; o cementos mezclados, de acuerdo a lo 
señalado en la Norma ASTM 595. Siguiendo los lineamientos 
establecidos por la Norma ASTM 150, los 5 tipos de cementos 
portland normal y cuya producción está regulada por requisitos 
específicos, son: 
 Tipo I: De uso frecuente, en el cual no se requiere condiciones 
específicas. 
 Tipo II: de mediana resistencia a los sulfatos y mediana calor 
de hidratación. 
 Tipo II: De desarrollo rápido de resistencia con mayor calor de 
hidratación. 





 Tipo V: De mayor resistencia a los sulfatos (p.5). 
 
El Cemento Tipo I: tipo de cemento sin aditivos que libera superior 
calor de hidratación que otros y alcanza mayores resistencias a 
tiempos menores (NTP 334.009, 2011, p.5). 
 
1.2.2. EL AGUA 
 
Según,  Rivva,  E (2000), define al agua como  “el elemento que hidrata 
las partículas de concreto es decir, el agua presente en la mezcla de 
concreto provocando una reacción química con el material cementante” 
(p.254). 
El cual según lo que expone Rivva,   E   (2000), tiene como objetivo 
lograr, 1) la generación  de la masa y 2)posibilita que  la masa alcance 
las propiedades que: en estado fresco, proporcionen un apropiada 
manejo y colocación del mismo y en estado endurecido, la conviertan 
en un producto de las propiedades y características esperadas (p.254). 
 
A)  Requisitos de calidad 
 
La   NTP 339.088, señala que el agua debe reunir ciertas 
condiciones para que sirva  en los procesos de elaboración del 
concreto: 
 
 El total de componente orgánico, señalada en oxigeno 
consumido será de 3mg/L (3ppm). 
 El total de desechos insoluble no será mayor de 5 g/L 
(5000ppm). 
 El Ph será representada entre 5.5 y 8.0 
 
 El total de sulfatos, señalado en ion SO4, será inferior de 0.6 g/L 
(600 ppm). 





 El total de carbonatos y bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total) 
señalada en NaHCO3, será inferior de 1g/L (1000 ppm). 
 Si el cambio de coloración es una exigencia que se desea 
manejar, el total máximo de fierro, expresado en ión férrico, será 
de 1 ppm. 
 
 La utilización de aguas no tratadas, la calidad del agua deberá 





1.2.3. LOS AGREGADOS: 
 
 
En palabras de Neville, A (1999), los agregados pueden ser definidos 
“como los elementos inertes del concreto, los cuales son aglomerados 
por la pasta de cemento para formar la estructura resistente” (p.75). 
 
 
En esta línea, continúa Neville, A (1999), se tiene los agregados no 
influyen en las reacciones químicas que se produce entre el agua y el 
cemento, sin embargo, son determinantes para lograr propiedades 
como la resistencia y la duración. 
 
 
En tal sentido podemos afirmar que después los agregados cumplen 
una función significativa en las propiedades de la elaboración de los 
ladrillos de concreto. 
ELABORACIÓN DE LADRILLOS 
 
 
Según Neville, A (1999), entre los agregados más utilizados para 
la elaboración de los ladrillos de concreto tenemos: 
 
 
 Arena: puede ser defina como “el conjunto de partículas que es 
 




resultado de la disgregación natural de las rocas o también 
después de la desintegración que conservan cierto índice de 
grosor notorio lo que la hace especialmente útil para espesar 
mezclas de concreto”. 
Pueden tener un tamaño de menos de 5 mm y más de 2.5 mm. 
 
 Piedra partida o chancada: Es un agregado que se obtiene 
por desintegración artificial de rocas o gravas (p.76). 
 



















madera, yeso, tejas 
Recientes: ladrillo, 
hormigón, hierro, 












En primer lugar, los residuos 
según su origen o fuente de 
generación 
pueden ser obtenidos producto 
de la limpieza de terreno, como 
tocones 
o ramas de árboles; materiales 
de excavación, como residuos 
inertes de 
naturaleza pétrea; residuos de 
obras viales, como trozos de 
losas o 
Asfalto y residuos de renovación 
o reparación de estructuras. Por 
otro 
lado, según su naturaleza, se 
pueden presentar como residuos 
inertes, 
sin riesgo de polución al agua, 
suelo o aire; residuos no 
peligrosos, como 
residuos domésticos y residuos 













































hormigón y productos 
bituminosos. 







ladrillo, yeso, cal. 
,madera- 
 
Normalmente se reutilizan en 
gran parte. 
Originados básicamente por 
recortes, materiales rechazadas 
por su inadecuada calidad y 
rotura por deficiente 
manipulación 
Generación de residuos poco 


























PROPIEDADES DEL LADRILLO DE CONCRETO REEMPLAZANDO 
A LOS AGREGADOS POR RESIDUOS DE CONCRETO 
RECICLADO EN EL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE 
 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
 
DISEÑO SÍSMICO Y ESTRUCTURAL 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
 
 
Los residuos que se generan en los procesos constructivos, se han convertido en 
un problemática que va en aumento en nuestro Distrito, durante estos tres últimos 
años, de manera que “solo en Noviembre del año 2016, se han identificado más 
de 30 mil metros cúbicos de desmonte” Situación que se ha repetido en el año 
2017, en la cual “el Municipio Sureño, ha retirado más de 440 toneladas de 
desmonte y basura”. En el presente año se “han identificado  180 toneladas  que 
recientemente en el mes de Abril, ya han sido retirados de las principales 
avenidas de nuestro Distrito”. 
 
Esta problemática de los residuos de construcción en nuestro distrito no reciben 
ninguna clase de tratamiento que tienda a evitar que estos residuos, terminen 
arrojados a predios baldíos, avenidas principales, como la panamericana norte y 




deteriorando el ornato de nuestro Ciudad, creando un gran impacto ambiental, 
visual y paisajístico. 
 
En los últimos años se han destinado, más de 1 millón y medio de soles, en 
servicios de recojo de desmonte, creándose partidas presupuestales para este 
fin, destinando los pocos recursos con los que cuenta el Municipio en 
convocatorias y/o licitaciones para este tema, de tal forma que “se conoce el 
proceso de convocatoria N° AS-SM-15-2017-MDNCH/CS, la cual tiene como 
objeto ejecutar el servicio de  contratación  de la ejecución del proyecto: 
eliminación de residuos de construcción y demolición en la carretera 
panamericana norte tramo km 421.00 al km 427.00 en el distrito de Nuevo 
Chimbote - Santa – Ancash,  en el cual se pagó el monto de S/.396,996.98, para 
eliminar los escombros visibles de nuestra Ciudad”. 
 
Durante mucho tiempo, se ha visto a los residuos de concreto solo como 
“residuos sin valor” y no se valoraba su “potencial” frente a otros tipos de residuos, 
potencial que pretendemos utilizar a partir de sus propiedades como la  “materia 
prima”, que reemplace a los agregados normalmente utilizados en la elaboración 
y fabricación de los ladrillos de concreto convencionales, en razón de que en la 
actualidad se ha incrementado la necesidad de vivienda, debido al crecimiento 
poblacional, “debido a que la ´población Neochimbotana, de acuerdo al INEI, 
creció en un millón 57 mil 122 mil 762, pero que hasta junio del 2014, aumentó a 
un millón 129 mil 391 habitantes”. 
En ese sentido,  siendo el “ladrillo” el más usado en los procesos constructivos y 
considerando las innumerables invasiones y pueblos jóvenes que existen en 
nuestro Distrito y que en la actualidad viven casi el 97% en viviendas de “estera, 
cañas y palos”. Y siendo la tendencia moderna en los proyectos de edificación, 
la construcción de viviendas con material noble, siendo el “ladrillo”, el material 
más usado constructivo, es de vital importancia el presente trabajo, para las 
construcciones actuales y futuras, ya que podría ser una alternativa a futuro que 







OBJETIVOS JUSTIFICACIÓN DIMENSIONES  INDICADORES 
 








por residuos de 
concreto 
reciclado en el 







comportamiento de las 
propiedades del ladrillo de  
concreto reemplazando a los 
agregados por residuos 
generados en obras de 





1. Realizar el diseño de 
mezcla del ladrillo de 
concreto (patrón) y el 
diseño de mezcla del 
 
Este trabajo de investigación es de eminente 
importancia, porque busca revalorizar y 
demostrar que los “residuos de construcción” a 
los que no se le otorga valor potencial 
“transformativo desde un punto de vista 
tecnológico”, no solo pueden ser utilizados en 
proyectos comunes de aplicación directa, sino 
que también pueden ser reutilizados como 
materia prima “agregado” en nuevos proyectos, y 
en el caso específico de nuestra investigación, 
poder reutilizar el “ concreto reciclado” como 
agregado grueso en la elaboración de ladrillos de 
concreto, a partir de las propiedades que este 
ofrece, posibilitando determinar sus propiedades 
físicas y mecánicas del ladrillo de concreto, en 
sus diferentes porcentajes, con el objetivo de 














































ladrillo de concreto 
reciclado. 
2. Determinar las 
propiedades físicas y 
mecánica del ladrillo de 
concreto (patrón) 
elaborado con agregados 
convencionales. Asi 
como también del ladrillo 
experimental elaborado 
con agregados de 
concreto reciclado. 
3. Clasificar el tipo de 
ladrillo obtenido según 
análisis de los resultados 
de acuerdo a la NTP. E. 
070 
Otra de las posibilidades que ofrece el presente 
trabajo responde a que con la utilización de los 
escombros de construcción en la fabricación de 
ladrillos de concreto, se contribuye  de forma 
indirecta al cuidado y preservación del medio 
ambiente, debido de que traerá aparejada la 
disminución de las aglomeraciones de estos 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































REGLAMENTO PARA LA 
GESTIÓN 
Y MANEJO DE LOS RESIDUOS  





































































































































Triturado concreto reciclado 
 
 





ENSAYOS PARA OBTENCION DE DISEÑO DE MEZCLA LADRILLO 
CONVENCIONAL Y CONCRETO RECICLADO. 
 
I. ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO 
  
ANALISIS: 



























Tamiz para la granulometría  
 






















Tamizando el concreto reciclado triturado 
 
 












Analizando el peso especifico 
II. ENSAYOS DE PESO UNITARIO DEL AGREGADO 
 
ANÁLISIS: 
3) Peso Unitario Seco 


















Mesa de vibrado 
 
 











ELABORACIÓN DEL LADRILLO CON CONCRETO RECICLADO 
 
 Ladrillera donde se elaboraron las unidades de albañilería  
 
Ladrillos Convencionales Frescos 
 
 













Material a usar en ladrillos 
 












Molturación del ladrillo  
 















Ladrillos con Concreto Reciclado 



































Muestra Patrón Nº 1:  
Resultado Presión de 155,49 Kg/ cm2 
 
Muestra Patrón Nº 2:  
Resultado Presión de 162,95 Kg/ cm2  
 
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN
  















Muestra Patrón Nº 3:  
Resultado Presión de 162,98 Kg/ cm2  
 
Muestra Patrón Nº 4:  
Resultado Presión de 160,21 Kg/ cm2  
 
Muestra Patrón Nº 5:  














Muestra de Concreto Reciclado Nº 1:  
Resultado Presión de 161,89 Kg/ cm2  
 
Muestra de Concreto Reciclado Nº 2:  
Resultado Presión de 161,41 Kg/ cm2  
 
 












Muestra de Concreto Reciclado Nº 3:  
Resultado Presión de 160,70 Kg/ cm2  
 
Muestra de Concreto Reciclado Nº 4:  
Resultado Presión de 160,78 Kg/ cm2  
 
Muestra de Concreto Reciclado Nº 5:  
























































































 VERSIÓN FINAL DEL 
TRABAJO DE 
INVESTIGACIÓN” 
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